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1. Steuerdnnchtuiig fOr eine Kupplungs-Getriebe- 
^nhdt, insbesondere ernes mit einer Brenhkraft- 
maschine ausgerusteten Kraftfahrzeugs* wobei die s 
Breimkraftmasdune mittels eines Leistiiri^ssteuer- 
organs, vorzugsweise Fahrpedals, beeinflufibaf ist 
und die GSnge der Getriebeeinheit uber Sdialtpro- 
gramme wenlgstens abhangig von der Stellung des 
Fahrpedals und der Motorckebzahl automatisch lo 
gesdialtet werden und ein der Stellung des Fahrpe- 
dals proportionales Fahrpedalsignal {ip) zyklisch 
und/oder antizyklisch abgetastet wird und mit dem 
abgetasteten Fahrpedal^gnalwert (^(r)) die Qber 
Abtastintervalle {AT) erfaBten und abgespeicher- is 
ten Fahrpedalsignahverte (<p(f— j^T), / O, I, 2, 
..^ m) fortlaufend aktualisiert werden und ctiese 
abgespeicherten Fahrpedalsignatwerte zur Gewin- 
nung einer UmschaJtstrategie zwischen eineni ver- 
brauchsoptimierten und etnem leistungsoptimier- 20 
ten Fahrprogramm herangezogen werden, da- 
durch gekennzeichnet, daO aus den abgespeicher- 
ten Fahrpedalsignalwerten (9 {t^iAT% i = Q, 1, 2, 

. . n m) eine den Fahrstil eines Fahrers und/oder eine 
Fahrsituation bewertende Fahrpedalaktpvitat 25 
berechnet und zur Beeinflussung von Grenzwerten 
for Schaltentscheidungen derart herahgezogen ' 
wird, dafi der Obergang vom verbrauchsoptimier- 
ten zum leistungsoptimierten Sdialtprogramm ste- 
tigerfolgt 30 

2. Steuereinnchtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Querbeschleuiiiguiig {q) des 
Kraftfahrzeugs mittels eines Querbeschleunigungs- 
sensors (8) erfaBt und mit einem Wert (^mu) vergli* 
chen wird* wobei ein Hochschalten der Kupplungs- as 
Getriebe-Einheit (1) unterbunden wird, sofem die 
Querbeschleunigung (9) den Wert (^mar) fiber- * 
schreiteL 

3. Steuereinnchtung nach Anspruch ! cder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltentscheidun- 40 
gen durch Vergleich und/oder logische VerknQp- 
fung der Grenzwerte mit durch Messung gewonne- 
nen Signalea wie z. B. Querbeschleunigung (q), 
Verzogerung (t), Bremsvcrgang, Schubbetrieb und 
Getriebeausgangsdrehzahl (n), sowie mit den aus 45 
der Getriebeausgangsdrehzahl (n) und dem etnge- 
legten Gang {k) berechneten Werteii Getriebeetn- 
gangsdrehzahl (n(k)X Getriebeeingangsdrehzahl 
im n&chsth5heren Gang (n(k-\'\)) und Getnebe- 
eingangsdrehzafil im n^chstniedrigen Gang 50 
/ii ^ 1))getroffen werden. 

4. Steuereinnchtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Grenzwerte fflr 
Schaltentscheidungen, die durch die Fahrpedalakti- 
vitat(^verandert werden, die Werte: 55 

— Schaltgrenze fOr Hochschaltung, 

— Schaltgrenze fQr Rackschaltung, 

— Breite der zur Schaltberuhigung zu einer 
5*rhalthy«t»;rpsc (nachfolgcnd SchalthystcF?- 60 
senbreite genannt) auseinandergezogenen 
verbrauchsoptimierten Schaltlinie, 

— Minimaldrehzahl im eingelegtenGang, 

— Maximaldrehzahl im eingetegten Gang, 

— Minimaldrehzahl im nachsthdheren Gang, 65 

— Maximaldrehzahl im nachstniedrigen Gang, 

— Maximale Querbeschleunigung. die noch ei- 
ne Hochschaltung eriaubt. 



^ Minimale Verzdgerung, oberhalb der beini 
Bremsen eine Ruckschaltung erfolgt, 

— Maximal mogiiche Drehzahl im nachstnied- 
rigen Gan^ die beim Bremsen noch eine Rfick- 
schaltungzulaBt, 

— Wartezeit, bis hociigeschaltet wirdL 
umkd^t 

5. Steuereinnchtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fahrpedalaktivitat aus ei- ' 
ner gewichteten Summe der abgespeicherten Fahr- 
pedalsigiialwerte {(^{t—iAT), i = 0, 1, 2; m) 
und/oder aus der gewk±teten Smnme der Ande- 
ningen der Fahrpedalsignalwerte i^TO) 
zwischen je zwei Abtastintervallen beredmet wird. 

6. Steuereinnchtung Kach den Ansprfichen 1 bis 4, 
dadurdi gekennzeichnet, dafi mit wachsender 
Fahrpedalaktivitat die Grenzwerte 

— Sdialtgrenze fOr Hochschaltung, 

— Minimaldrehzahl im etngelegten Gang, 

— Maximaldrehzahl im eihgelegten Gang, 

— Minimaldrehzahl im nachsthdheren Gang, 

— Maximaldrehzahl im nachstniedrigen Gang, ' 

— Maximal mogiiche Drehzahl im nachstnied- 
rigen Gang, <Ke beim Bremsen noch eine Ruck- 
sdiaitungzulaBt, 

— Wartezeit, bis hochgeschaltet wird, 
erh5ht werden und daB die Grenzwerte 

— Schaltgrenze ffir RQdcschaltung, 
^ Schalthysteresenbreite, 

— Maximale Querbeschleunigung, die noch ei- 
ne Hochschaltung eriaubt, 

— Minimale Verzdgerung oberhalb der beim 
Bremsen noch eine RQckschaltung erfolgt, 

verringert werden. 

7. Steuereinnchtung nach den Ansprfichen 1 bis 5, 
dadurcb gekennzeichnet, dkB die Fahrpedalaktivi- 
tat in Abhangigkeit von einem ROcksetzsignal 
auf einen Grundwert, insbesondere Anfangswert, 
gesetzt wird. 

8. Steuereinnchtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Grundwert dem Wert der 
Fahrpedalaktivitat bei einem fiber (m+l) Ab- 
tastintervallen unbetatigten Fahrpedal entspricht 

9. Steuereinnchtung nach den Ahsprudien 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet daB das ROcksetzsignal 
aus einem oder mehreren durch Messung und/bder 
Rechnung gewonnenen jSignal (-en), wie z. B. Quer- 
beschleunigung (^) und/oder Verzdgerung (v) und/ 
oder Bremsvorgang und/od^r Schubbetrieb und/ 
oder Getriebeeingangsdrehzahl {n(k)) und/oder 
Getriebeeingangsdrehzahl im nachsthdheren Gang 
(n(jfe-l-l)) und/oder Getriebeeingangsdrehzahl im 
nachstniedrigen Gang (71 ^ — 1)) und/oder dem ein- 
gelegten Gang (A), insbesondere bei einem Gang- 
wechse!, direkt oder indirskt fiber logische Ver- 
knfipfung ( en) und/oder einen Vergleich der Signa- 
le mit definierten Grenzwerten gewonnen wird. 

10. Steuereinnchtung nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Fahrpedalrechnereinheit (6) 
die Fahrpedalsignalwerte zyklisch und/oder an- 
tizyklisch abtastet und die fiber + 1) Abtastinter- 
valle {AT) erfaBten und in einer Speichereinheit 
(67) abgespeicherten Fahrpedalsignatwerte 
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{gf{t~JAT); / 0, 1, 2. , m) laufend aktualisiert 
und aus diesen Werten die Fahrpedalaktivitat 
berechnet und an fCeimlinienwandler (% 13» 17, 19, 
22, 24;29, 32, 36 und 39) zur gezielten Vcranderung 
der Grenzwerte von Schaltentscheidungen aus^bt 
und daB die durch Sensoren erfaBten Signale: 

— Querbeschleunigung(g), 

— Bremsvorgan^ 

— 5vchubbetneb, 

— Fahrzeuggeschwindigkeii (i). aus dcm mit- 
tels eines Differentiators ein Versogeningssi- 
gna] (i^ gewonnei) wird, 

— der Getriebeausgangsdrehzah] (n) tind dem 
eingetegten Gang {k% aus der eine Getnebe- 
Speichereinhett (4) die Signale 

— Getriebeeingangsdrehzahl(/?^); 

— Getriebeeingangsdrehzahl im nachsthdhe- 
renGang(/i^+l)X 

— Getriebeeingangsdrehzah] im nachstniedii- 
gen Gang (a (k— 1)}, berechnet und ausgibt, 

— ein Leistungssollwertsignal (/^X das mittets 
dnes Kennlinienwandlers (25) aus der Fahrpe- 
dalstellung (g>) bestimmt wird, 

durch Komparatoren mit den Gfenzwerten vergli- 
Chen und/oder in logischen Schankreisen zu Schatt- 
signalen verarbeitet werden und an die Abiauf- 
steuerung (3) zur Weiterverarbeitung abgegeben 
werden und daB die Wartezdt {tw), bis hochgeschal- 
tet wird, durch einen KennLinienwandler (19) aus 
der Fahrpedalaktivit^t bestimmt und an die Ab- 
laufsteuerung ausgegeben wird. 

11. Steuereinrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in die Ablaufsteuerung (3) 
eingegebenen Schaltsignale einer Priorit^tensteue- 
ning unterworfen werden, die als Icgischer Schalt- 
kreis aufgebaut ist 

12. Steuereinrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die PrioiitSitensteuerung Be- 
standtei! der Ablaufsteuerung (3) ist 

13. Steuereinrichtung nach Anspruch 12. dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Digitatrechner die Aufga- 
be der Rechen- und Vergleichsschaltungen sowie 
der Ablaufsteuerung ubernimmt. 

14. Steuereinrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet* dafi die Kennlinienwandler als 
(losch- und programmierbare) Nur-Lese-Speicher 
(ROM, FROM, EPROM) ausgefuhrt sind, in denen 
die Kennlinien quasikontinuierlich abgespetchert 
sind 

15. Steuereinrichtung nach Anspruch 14. dadurch 
gekennzeichnet, daB die durch Kennliniecwandler 
nachgebildeten Kennlinien jeweils gangabhSngig 
verschieden sind. 

16. Steuereinrichtung nach Anspruch 14 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kennlinien der 
jeweitigen Kennlinienwandler fur die einzelnen 
Gange durch additive Vielfache auseinander her- 
vorgehen. 

Beschreibung 

ie Erfindung beirifft eine Einrichtung nach der Gat- 
[ des Hauptanspruchs. 

blicherweise wird eine automatische Geiriebe- 
erung nach folgenden Kriterien ausgelegt: Enlwe- 
soU sie eine moglichst okonomische oder eine mog- 



lichst leistungsorientierte Fahrweise zulassen. Aufgnind 
der Eigenschaften des Ottomotors ist es nicht mdglich, 
beide Kriterien zugleich zu erfuUen. DesHalb komrat 
haufig nur ein KompromiB zwischen beiden Extrema in 

5 Frage, da ein rein verbrauchsorientteites Schaltpro- 
granun nicht genflgend Sicherheitsreserven bei kriti- 
schen Verkehrssituationen bietet und bei einem lei- 
stuhgsorientierten Schaltprogramm der Kraftstoffver- 
brauch zu hoch ist 

10 Eine weitere Mdglichkeit ist die manueile Umschal- 
tung zwischen einem "Economy"- und einem "Po- 
wer"-Progranun, (Automobiltechnische Zeitschrift 85, 
Heft 6/1983, Seite 401 — 405). Bei dieser Ldsung muB der 
Fahrer erst einen Umschalter betatigen, be:vor er das 

15 entsprechehde Schaltprogranun zur VerfQgung gesteHt 
bekommt Dem Fahrer werden nur zwei alternative Ex- 
trema angebpten, die entweder nur eine verbrauchs- 
orientierte oder eine leistungsorientierte Fahrweise zu- 
lassen. 

20 Dieser Getriebeautomat kann femer bei Kurvenfahr- 
ten oder beim Bremsen oder beim Obergang zum 
Schubbetrieb (Heruntergehen vom Fahrpedal) nicht si- 
tuationsgerecht schalten, da ihm als einziger Informa- 
tipnsgeber Ober die Verkehrssituation nur die momen- 

25 tane Fahrpedalinformation vom FahrzeugfQhrer zur 
VerfQgung steht Geht der Fahrer am Kurveneingang 
oder vor dem Bremsen oder beim Obergang in den 
Schubbetrieb vom Fahrpedal, so leitet der Getriebeau- 
tomat eine Hochschaltung eirL Gibt der Fahrer aus- 

30 gangs der Kurve oder nach dem Bremsvorgang oder 
nach Beendiguiig des Schubbetriebs wieder Gas, so muB 
die Automatik erst zuruckschalten, bevor der Fahrer die 
angeforderte Leistung bekommt Das bedeutet Zeitver- 
lust, EinbuBen beim Fahrkomfort und darQber hinaus 

35 zusatzlichen Kupplungs- und GetriebeverschleiB. 

Neben der Beeintrachtigung des Bedienungskom- 
forts ist schliefilich ein zusatzlicher Zeitverlust ffir das 
"Suchen** und "Betatigen" des Umschalters notwendig, 
falls kurzfristig, (z. B. aufgrund der VerkehrssituationX 

40 vom ^Econoniy-** auf das "Power"-Programm umge- 
schaltet werden soil 

Zur Vermeidung dessen wird in der DE-OS 28 1 1 574 
eine Automatisierung der manuellen Umschaltung vor- 
geschlagen; eine Programmsteuereinheit wird dann 

45 vom verbrauchsoptimalen auf den leistungsoptimalen 
Betrieb umgeschaltet, wenn die (momentane) Austen- 
kungsgeschwindigkeit des Fahrpedals einen vorbe- 
stimmten Wert ikberschreitet Dadurch wird zwar eine 
selbsttStige Umschalturg erreicht, jedoch geht hierbei 

50 die vorteilhafte Speicherwirkung des mechanischen 
Umschalters verloren. Denn wegen der fehleiiden Spei- 
cherwirkung muB jedesmal, wenn zOgig gefahren wer- 
den soil oder muB, von neuem durch schnelles Durch tre- 
ten des Fahrpedals das leistungsoptimale Schaltpro- 

55 gramm angefordert werden, was sich tetztlich in erhoh- 
tem Kraftstoffverbrauch und "ruckiger^ Fahrweise au- 
Bert 

Aus der DE-OS 30 1 2 896 geht eine Umschaltsteue- 
rung fur ein automatisches Getriebe hervor, die drei 

60 Schahprogramme, durch welch e unterschiedliche Be- 
zug3«rr.schaltgcschv/:nd:gke:ter. festgslegt werden, 
selbsttatig anwahlt. Die Anwahl wird Qber einen Mittel- 
werl aus einem Belastungssignal gewonnen. welcher 
durci: n-maliges Abtasten einer belastungsrelevanten 

65 GroBe (Drosselklappenstellung der Brennkraftmaschi- 
ne) ermittelt wird. 

Diese An der Schaltprogrammsteuerung weist je- 
doch ebenfalls nur ein begrenztes Gedachtnis auf, da 
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nach dem n-maligen Abtasten ein neuer Mittelwert be- rung und der Schubbetrieb in die Getriebesteuerung 

stimmt und spatestens dann ein vorher berechneter Mil- eia DarOber hinaus erh^lt die Getriebesteuerung eine 

telwert geldscht wird. Dlrtiber hinfius kann jedoch diese "Lemfahigkeit^ d. K eine 'Fahigkei^ die Schaltvorgange 

Schaltprogrammansteuerung nicht schnell genug erfol- optimal an den Fahrstil des jeweiligen Fahrers, der gera- 

gen» da ja erst nach n Prograinmdurchiaufen ein neuer 5 de das Fahrzeug bewegt. und an die gerade vorherr- 

Mittelwert feststeht. schende Fahr- bzw. Verkehrssituation anzupassen. 

Aiifgabe der Erfindung ist es daher, eine Steuerung Zur Realisierurig dieser LernHihigkeit wird die Tatsa- 

fur eine Kupplungs-Getriebe-Einheit zu schaffen, die che herangezogen/daQ sich der Fahrsttl des Fahrers 

sich. ausgehend von einem moglichst verbrauchsopti- bzw. dessen Reaktion auf Verkehrssituationen in erster 

malen Schaltprogramm, dem Fahryerhalten des Fahrers io Linie in unterschiedltchem Niedertreten des Fahrpedals 

und der gerade vorherrschenden Fahr- bzw. Verkehrssi- auBert. Die Fahrpedalsteilung bzw. ihre Andehmg in 

tuation anpaBt, ohne daB zusStztiche Bedienelemente der Vergangenheit und der Gegenwart kann daher als 

betatigt werden itiUssen. reprasentative GrdBe f0r die Gewinnung eines Steuer- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^ durch die parameters herangezpgen werden, um diese "Lemfahig- 

kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs I gelosL is keif* realisieren zu kdnnen; dieser_Steuerparameler 

Weitere, die Erfindung ausgestaltende Merkmale sind in wird nachFolgend FahrpedalaktivitUt ^ genannt 

den UnteransprBchen enthaltea > ' . Dazu fragt eine Fahrpedalrechnereinheit 6 das Fahr- 

E>ie Vorteile» die mit der Erfindung haupts^chlich er- pedalsignal zyklisch oder anttzyklisch ab und spei- 

zielt werden, sind darin zu sehen. daB mit einfachen chert den abgetasteten Wert ^ in der Fahrpedalspei- 

Mitteln eine Steuerung fiir dne Kupplungs-Getriebe- 20 chereinheit 7 ab. In dieser sind (in+ 1)-Werte ^t> des 

Einheit geschaffen ist, die sich, ausgehend von eihem Fahrpedalsignals aus (m-h t) vergangenen Abtastinter- 

mdglichst verbrauchsoptimalen Schaltprograimm, dyna- vallen A rabgespeichert; diese werden in jedem Abtast- 

misch an das Fahrverhalten des Fahrers und die gerade interval) zyklisch emeuert. Die Fahrpedalrechnereinheit 

vorherrschende Fahr- bzw. Verkehrssituation anpaBt, 6 berechnet aus den abgespeicherten Werten Ober eine 

ohne daB zusktzliche Bedienelemente betgtigt werden 25 gewichtete Summe die FahrpedalaktivitUt p. 

mOssea Durch den "stetigen* Obergang vom ver- Ein Querbeschleunigungssensor 8 erfaBt die Querbe- 

brauchsorientierten zum leistungsoriehtierten Schalt- schleunigung des Fahrzeuges und gtbt ein ihr entspre- 

progranun kann dem Fahrer jev^reils die Fahrleistung chendes Signal g ab. Ober einen jCennlinienwandler 9 

gegcben werden. die er anfordert, wobei in alien Berei- wird aus der Fahrpedalaktivitat ^ em Wert gmw.be- 

chen inrnier auf moglichst niedrigen Kraftstoffver- 30 stimmt, der die obere Grenze fiir eine Hochschaltung 

brauch geachtet wird. Neben der Reduzierung des darstellt Ein Konnparator 10 vergleicht 9 mit 47m>» Ist^ 

Kxaftstoffverbrauchs wird zusatzlich die Fahrsicherhdt > qtm so gibt der [Comparator 10 ein Signal, das einen 

erhdht, und zwar durch die situatiohsgerecht ausgefuhr- eventuellen Hochschaltvorgang unterbindet, an die Ab- 

ten Schaltvorgange, so auch in iCurven, beim Bremsen laufsteuerung 3 ab* 

und bei Schubbetrieb. Durch die Reduzierung der 35 Ein Geschwindigkeitssensor 1 1 erfafit die Fahrzeug- 

SchaltvcH'gSnge wird der Getriebe- und Kupplungsver- geschwindigkeit und erzeugt ein Geschwindigkeitssi- 

schleiB vermindert und der Fahrkomfort weiter erhdht gnal v, aus dem ein Differenzierer mit Vorzeichenum- 

Die Erfindung ist beispielhaft in den Zeichnungen kehr 12 ein Verzogerungssignal vgewinnt Ein Kennli- 

dargestellt und wird nachstehend erlautert nienwandler 13 formt die Fahrpedalaktivitat 49 in ein 

Es zeigt 40 Signal Vom um, das die minimale Verzdgerung.darstellt, 

Fig. 1 ein Blockschaltbikl der erfmdungsgemaBen oberhalb der noch ein Ruckschaltvorgang angefordert 

Steuerung fiir eine ICupplungs-Getriebe-Einheit, wird. Ein Komparator 14 vergleicht V mit ^mioi ist v 

Fig. 2 ein Blodcschaltbild fOr eine Prioritatensteue- < i^mAHwirdkeiiiRiickschaltsignalaneinUND-GliedlS 

rung. abgegeben, ist v > v'min, wird ein Ruckschaltsignal an 

Fig- 3-6 zeigen weitere Ausfuhrungen des Block- 45 das UND-Glied 15 abgegebea Femer crhalt das UND- 

schaltbildes nach Fig. 1, Glied 15 ein Signal von einem Bremspedalschalter 16, 

Fig. 6 ein Btockschaltbild fur die Realisierung der wenndas Bremspedal betStigt ist Ein Kenniinienwand- 

Steuenmg mittels eines Digitalrechners. ler 17 ordnet der Fahrpedalaktivitat ^ eine Maximal- 

In Fig. 1 ist mit 1 eine Kupplungs-Getriebe-Einheit drehzahl im nachstniedrigen Gang 1)amu zu. Ein 

bezeichnet Schaltventile 2 dienen dazu, eine oder meh- 50 Komparator 18 vergleidit n (k—\)max nrit n (k~ 1), das 

rere Kupplungen zu betatigen bzw. die Gange zu wech- er von der Getriebespeichereinheit 4 erhalt; ist n Ocj 1) 

seln. Die Schaltventile 2 eHialten ihre Signale von einer > n(k-\)aax» erfolgt kein Rudcschaitsignal an das 

Ablaufsteuerung 3- Eine Getriebe-Speicheriiinheit 4 er- UND-Glied 15, ist die Bedingung nicht erfullt so wird 

halt von der Kupplungs-Getriebe-lSnheit 1 die Werte ein Ruckschaltsignal an das UND-Glied 15 abgegeben. 

Getriebeausgangsdrehzahl/iundeingelegterGang AiIn S5 Nur wenn aUe drei Beduigungen erfaDt sind, gibt das 

der Getriebe-Speidiereinheit 4 werden die Werte Ge- UND-Glied 15 ein RQckschaltsignal an die Ablaufsteue- 

triebeeingangsdrehzahl n(k), Getriebeeingangsdreh- ning3ab. 

zahl im nachstniedrigen Gang n (k-^ 1) und Getriebeein- Ein K^nlinienwandler 19 erzeugt aus der Fahrpedal- 

gangsdrehzahl im nachsthoheren Gang Jiflk-f-t) zur aktivitat 91 era Wartesignal fw^ was der Ablaufsteuerung 

weiteren Verarbeitung bereitgehalten; diese werden 60 3 zugefQhrt wird, zur Bestimmung der Wartezeit, bis 

aus der Getriebeausgangsdrehzahl ii und dem eingeleg- hochgesdialtet wird, 

ten Gang At in einer nicht gezeigten Rechnereinheit be- Ein Fahrpedalschalter 20 gibt bei nicht gedrudctcm 

rechnet- Femer gibt ein Fahrpedal 5 ein der Fahrpedal- Fahrpedal (Schubbetrieb) ein Signal an die Ablaufsteue- 

stellung propordonales Fahrpedalsignal ^ ab. rung3ab^damit nicht hochgeschaltet wird 

Diese Parameter werden ubHcherweise zur Getriebe- 65 Ein Comparator 21 vergleidit standig die aktueUe 

steuerung herangezogen. Wie aus dem Blockschaltbild Getriebeeingangsdrehzahl n(k) von der Getriebespei- 

und der nachfolgenden Beschreibung zii entnehmen ist, chereinheit 4 mit der Maximaldrehzahl iWb die uber 

^eht zusatzlich die Querbeschleunigung, die Verzoge- einen Kennlinienwandler 22 aus der Fahrpedalaktivitat 
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^ bcstimmt wird 1st n > nmu. so gibl der Komparator 
21 ein Hochschaltstgnal an die Ablaufsteuerung 3 ab; ist 
i7 < /TnuM wird kein Signal abgegeben. Ein Komparator 
23 dient zum iaufenden Vergleich der aktuellen Getrie- 
beeingangsdrehzahl n (k) von der Getriebespeicherein- 
belt 4 tnit der vom Kennlinienwandler 24 aus der Fahr- 
pedalaktiVitat <p bestimmten Minimaldrehzahl nmin- Ist 
n< nmith so wird ein RQckschaltsignal an die Ablauf- 
steuerung 3 gegeben, andemfatls nicht Die Funktionen 
der Komparatoren 21 und 23 haben vor alien anderen 
an die Ablaufsteuerung 3 angeschlossenen Komponen- 
ten Vorrangr da sie als Schutzfunktionen fur Motor und 
Getriebeeinheit dienen. 

Ein Kennlinienwandler 25 erzeugt aus dem Fahrpe- 
dalsignal ^ keinen LeistungssoUwert /V Ein Kompara- 
tor 26 vergleicht den LeistungssoUwert Ps mit einer 
Rudcschaltleistung Die RQckschaltleistung Pr wird 
durch ein Addierglied 27 gebildet, aus der Summe einer 
Schaltgrenzleistung Pgg und einer Ruckschaltpunkt- 
hystereseleislung Die Schaltgrenzleistung Psg wird 
durch einen Kennlinienwandler 28. der die Schaltltnie 
nachbildet. aus der Getriebeeingangsdrehzahl n) ge- 
wonnen, die Ruckschaltpunkthystereseleistung Prph mit- 
tels eines Kennlinienwandlers 29 aus der Fahrpedalakti- 
vitat <p. Falls der LeistungssoUwert ft grofler ist als die 25 
RQckschaltleistung /Vgibt der Komparator 26 ein Ruck- 
schaltsignal an ein UND-GIied 30 ab. Ein Komparator 
31 uberprOft, ob die Drehzahl im nachstniediigen Gang 
n (k~' 1) aus der Getriebespeichereinheit 4 nicht hdher 
ist als die Maximaldrehzahl im nachstniedrigen Gang lo 
n (k~ l)m«r, die durch einen Kennlinienwandler 32 aus 
der Fahrpedalaktivitat q> bestimmt wtrd; ist das nicht der 
FalL gibt der Komparator 31 ein ROckschaltsignal an ein 
UND-GIied 30 ab. Nur wenn von beiden Komparatoren 
26 und 31 zugleich ROckschaltsignale vorliegen. erhalt 35 
die Ablaufsteuerung 3 von dem UND-GIied 30 den Be- 
f ehl zum RQdcschalten. 

Die Anforderung fur eine Hochschaltung l^uft auf 
ahnliche Weise ab: Ein Komparator 33 vergleicht die 
angeforderte SoUeistung Ps mit einer Hochschaltlei- 40 
stung Pa. Die Hochschaltleistung Ph wird in einem Sub- 
trahierglied 34 aus der Differenz einer Schaltgrenzlei- 
stung im nachsth5heren Gang /^gf^t+l) tind einer 
Hochschalthystereseleistung Phpb bestimmt Die Schalt- 
grenzleistung im nachsthoh^en Gang Ps^k-\-\) wird 45 
durch einen Kennlinienwandler 35, der eine Schaltlinie 
im nachsthoberen Gang nachbildet. aus der Drehzahl im 
nachsthdheren Gang (aus der Getriebespeichereinheit 
4) bestimmt. Die Hochschalthystereseleistung Phph er- 
halt man aus ei^em Kennlinienwandler 36 aus der Pahr- 50 
pedalaktivitat ^ Falls die SoUeistung Ps kleiner als die 
Hochschaltleistung ft ist, gibt der Komparator 33 ein 
Hochschaltsignal an ein UND-GIied 37 ab. sonst nicht 

0n Komparator 38 vergleicht die Drehzahl im 
nachsthdheren Gang /iflt-f-l) (ans der Getriebespei- 55 
chereinhdt 4) mil einer Minimaldrehzahl im nachsth5-* 
heren Gang n (k-^ \)min; die Minimaldrehzahl im nachst- 
hoheren Gang n (k-^- \)mm wird uber ein^ Kennlinien- 
wandler 39 aus der Fahrpedalaktivitat q} ermittelt Ist 
nfk-^l) > i3^+l)jn» so gibt der Komparator 38 ein go 
Hochschaltsignal an das UND-GIied 37 ab, andemfaOs 
nicht 

Ntur wenn von bdden Komparatoren 33 und 38 
Hochschaltsignale vorliegen, gibt des UND-GIied 37 an 
die Ablaufsteuerung 3 den Befehl zum Hochschalten. 65 
Zum besseren Verstandnis seien noch einige Anmer- 
kungen gemacht: 

Die Funktionsblocke 26, 27 und 29 sowie 33, 34 und 36 
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dienen der •'Schaltberuhigung", d. daO das Getriebe 
nicht dauemd Hoch- bzw. ROckschaltvorgange durch- 
fiihrt, wenn sich der Betriebspunkt des Systems an der 
Schaltlinie bewegt Die Schaltlinie wird also zu einer 
5 "Schalthysterese"auseinandergezogen. 

Die. Parameter, die die Gangwahl bestimmen. lassen 
sich mit der Fahrpedalaktivitat g> variieren (aus den An- 
gaben in den Klammern ist zu ersehen, wie sich die 
Werte mit ansteigender Fahrpedalaktivitat ver^derh): 

10 

— Schaltgrenze iQr Hochschaltung (erhdhen), 

— Schaltgrenze fur RQckschaltung (verringernX 

— Schalthysteresenbreite(verringernX 

— Minimaldrehzahl iih eingelegten Gang (erho- 
15 hen)L 

— Maximaldrehzahl im eingelegten Gang (erhd- 
henX 

— Minimaldirehzahl tm nachsthdheren Gang (erhd- 
henX 

20 — Maximaldrehzahl im nachstniedrigen Gang (er- 
hohenX 

— Maximale Querbeschleunigung bei der noch 
hochgeschaltet werden kann (verringernX 

— Minimale Verzogerung, um beim Bremse'n eine 
Ruckschaltung auszuld5en'(verringern), 

— Maximal mdgltche Drehzahl im nachstniedrigen 
Gang, die beim Bremsen noch eine Ruckschaltung 
erlaubt (erhdhen), 

— Wartezeit beim Hochschalten (erhdhen). 

Alle Kennlinienwandler kdnnen oder mussen, jeweils 
abhangig vom eingelegten Gang k . verschiedene Kenn- 
linien nachbilden. Diese Abh^ngigkeiten sind der Ober- 
sichtlichkeit wegen im Schemabild weggelassen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Ab- 
laufsteuerung 3 eine Prioritatensteuerung vorgeschal- 
tet, die die Eingangssignale entsprechend ihrer Wichtig- 
keit zur Ablaufsteuerung durqttschaltet Eine Ldsung fur 
eine derartige Prioritatensteuerung mit logischen 
Schaltgliedem wird anhand des Schemabildes nach Fig. 
2 erklart; dabei sind die an die Eingange der Ablauf- 
steuenmg 3 angeschlossenen Funktionsglieder aus Fig. 
1, mit Ausnahme des Kennlinienwandlers 19, auf der 
linken Seite angedeutet, die Ablaufsteuerung 3 auf der 
rechten Seite: 

Ein UND*Gtied 40 schaltet nur dann ein Hochschalt- 
signal H3 von einem UND-GIied 37 durch, wenn an 
einem NIGHT-ODER-Glied 41 wcder vom Fahi-pedal- 
schalter 20 noch vom Komparator 10, der die Querbe- 
schleunigung uberwacht, ein Signal zur Blockierung ei- 
nes Hochschaltvorgangs vorliegt. 

Bn ODER-Glied 42 gibt ein ROckschaltsignal R 2 ab, 
wenn ein Ruckschaltsignal vom UND-GIied 30 oder 
vom UND-GIied 15, das die Bremsfunktion uberwacht, 
oder von beiden UND-Gliedem vorfiegL 

Ein ODER-Glied 43 gibt ein Hochschaltsignal H an 
die Ablaufsteuerung 3 ab, wenn entweder von einem 
UNI>-C^ed 44 oder von einem UNEX-GKed 45 oder von 
beiden UND-GBedem ein Signal vorliegt Das UND- 
GIied 44 gibt nur dann ein Signal ab, wenn vom Kompa- 
rator 21 ein Hochschaltsignal Hi und kein Ruckschalt- 
signal R 1 vom Komparator 23 vorliegt, das UND-GIied 
45 gibt nur dann ein Hochsdialtsignal ab, wenn vom 
UND-GIied 40 dn Hodischaltsignal //2 und kein ROck- 
schaltsignal R2 vom ODER-Glied 42 und kein Ruck- 
schaltsignal R 1 vom Komparator 23 vorliegt. 

Ein ODER-Glied 46 gibt ein Ruckschaltsignal R an 
die Ablaufsteuerung 3 ab, werai entweder von einem 
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UND-Glied 47 oder voii einem UND-Glied 48 oder von verarbeiten, wie dies im Beispiel nach Fig- 5 dargestellt 

beiden ein Signal vorliegt Das UN I>Otied 47 gibt nur * ist. 

dann ein Signal ab, wenn vom Komparator 23 ein RQck- Die in den Fig. 3 bis 5 zu Riicksetzkriterien verarbei- 

schalt^ignal R I und kein Hochschaltsignal vom Kompa- teten Signale mOssen nicht zwingend in ihrer voUen An- 

rator 21 vorliegt Das UND-Glied 48 gibt nur dann ein s zahl verwendet werden, es genagen auch einzetne, etwa 

Signal ab, wenn kein Hochschaltsignal H 1 vom Kompa- die Anderung des eingelegten Ganges k und des Fahr- 

rator 21 und kein Hochschaltsignal H2 vom UND- pedalschalters 20 und vi^lleicht noch des Bremspedal- 

Glied 40 urid vom ODER-Glied 42 ein Ruckschaltsignal schatterslS. 

/? 2 vorliegt _ Femer kann die Aufgabe der Rechpn- und Ver- 

Es 1st femer sinnvoll, die Fahrpedalaktivitat 9> abhan* io gleichsschaltungen sowie der Ablaufsteuerung, auch 
gig von bestinunten Betrtebszustanden auf einen mittels eines Digitalrechners 59 geldst werden, wi^ das 
Grundwert zurOdczusetzen. Dieser Gnindwert kann ei- in Fig. 6 zeichnerisch dargestellt ist I^e Signale der 
nem Anfangswert entsprechea auf den die Fahrpedal- Seiispren Fahrpedal 5, Fahrpedalschalter 20, Querbe- 
aktivit^t q> durch die Fahrpedalrechnereinheit 6 nach schleunigungssensor 8, Geschwindigkeitssensor 11 und 
einer Unterbrechung des ZQndstromes notwendiger- is Bremspedalschalter 16sowie die an derKupplungs-Ge- 
weise gesetzt wird (Rechnerinitialisierung). Der Grundy trieb^Einheit 1 erfaQten Signale Getnebeausgangs- 
wert kann aber auch dem Wert der Fahrpedalaktivitat <p drehzahl n und eingelegter Gang k werden in den Digi- 
bei einem Ober (/n+ 1) Abtastintervallen unbetatigten tafa-echner eingegeben. An den Digitalrechner 59 ange- 
Fahrpedal, insbesondere dem Wert Null, entsprechen. schlossen ist eine Speichereipheit €0, in der auch die 

In Fi& 3 ist ein Beispie) fOr eine entsprechende Erwei- 20 Keiihlinien der Kennlinienwandler gem^ den Unteran- 

terung des Blockschaltbildes nach Fig._l dargestellt Das spruchen 16 bis 1 8 abgelegt sind. Der Digitalrechner 59 

ZurOcksetzen der Fahrpedalaktivhat q> auf deri Grund- steuert direkt die Schaltventile 2 an, die die Elemente 

wert kann durch die Fahrpedalrechnereinheit 6 bei ei- der ICupplungs-Getriebe-Einheit 1 bet&tigen. 

nena Wechsel des eingelegten Ganges ^ und/oder bei '. ^_ 

einem Riicksetzsignal von einem ODER-Glied 49 erfol- 25 Hierzu 6 Blatt Zeichnungen 

gen. . 

Das ODER-Glied 49 gibt ein Rucksetzsignal an die ^ 
Fahrpedalrechnereinheit 6 ab, wenn an einem bder 
mehreren oder alien sein en Eingangen Signale anliegen. 

Diese Signale werden erzeugt von 30 

— dem Fahrpedalschalter 20; 

— einem UND-Glied 50, wenn vom Fahrpedal- 
schalter 20 und von einem Komparator 51 gleich- 
zeitig Signale anstehen. wobei der Comparator 51 35 
dann ein Signal abgibt wenn die Querbeschleuni- 
gung q kleiner ist ats eine minimale Querbeschleu- 
nigungcl; 

— einem Komparator 52, wenn die Geschwindig- 

keit V kleiner ist als eine minimale Geschwindigkeit 40 , 
c2; 

T dem Bremspedalschalter 16; 

— einem UND-Glied 53, wenn vom Bremspedal- 
schalter 16 und von einem Komparator 54 gleich- 
zeitig Signale anstehea wobei dies vom Kompara- 45 
tor 54 dann erfolgt, wenn die Verzogerung V klerner 
ist als eine minimale Verzdgerung c 3; 

— von einem Komparator 55, wenn die Getriebe- 
eingangsdrehzahl in nachsthoheren Gang i7 (Jr + 1) 
kleiner ist als eine Minimaldrehzahlc 4; 50 

— von einem Komparator 56, wenn die Getriebe- 
eingangsdrehzahl i7(A^kldner ist als eine Mintmal- 
drehzahlc5; 

— von einem Komparator 57, wenn ctie Getriebe- 
eingangsdrehzahl n (k— 1) kleiner ist als eine Mini- 55 
maldrehza}ilc& 



In vorteilhafter Weise kdnnen die Eingangssignale 
des ODER-Gfieds 49 auch direkt in der Fahrpedalrech- 
nereinheit 6 logisch verknupft werdea Em Beispiel da- 60 
fur zeigt Fig. 4. 

Weiter besteht die Mdglichkeit, die Signale des Fahr- 
pedalschalters 20, des Querbeschleunigungss^isors 8. 
des Geschwindigkeitssensors 11, des Differenzierers 12, 
des Bremspedalschalters 16. der Getriebespeicherein- s$ 
heit 4 und der Kupplungs-Getnebe-Einhdt 1 auch di- 
rekt mit der Fahrpedalrechnereinheit 6 zu erfassenjind - 
zu Rucksetzkriterien fur die Fahrpedalaktivitat ip zu 
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DE 33 41 652 C2 
Applicants: Porsche AG 

Title: Apparatus for controlling a clutch-transmission unit 
Translation of claims 



1. A control apparatus for a clutch-transmission unit, in particular of 
a motor vehicle equipped with an internal combustion engine, wherein the 
internal combustion engine can be influenced by means of a power control 
member, preferably an accelerator pedal, and the gears of the transmission 
unit are automatically shifted by way of shift programs at least in 
dependence on the position of the accelerator pedal and the engine speed, 
and an accelerator pedal signal (cp) which is proportional to the position of 
the accelerator pedal is sensed cyclically and/or anti-cyclically and the 
sensed accelerator pedal signal value ((p(t)) is used to continuously update 
the accelerator pedal signal values ((p(t-iAT), i = 0, 1, 2, ...m) which are 
detected over sensing intervals (AT) and stored, and said stored accelerator 
pedal signal values are used to obtain a shift strategy between a 
consumption-optimised and a power-optimised driving program, 
characterised in that an accelerator pedal activity (^) which involves 
assessment of the driving style of a driver and/or a driving situation is 
calculated from the stored accelerator pedal signal values ((p(t-iAT), i = 0, 
1, 2, ,..m) and used to influence limit values for shift decisions in such a 
way that the transition from the consumption-optimised to the power- 
optimised shift program occurs steadily. 

2. A control apparatus as set forth in claim 1 characterised in that 
transverse acceleration (q) of the motor vehicle is detected by means of a 
transverse acceleration sensor (8) and compared to a value (qmax), wherein 
upshifting of the clutch-transmission unit (1) is prevented if the transverse 
acceleration (q) exceeds the value (qmax)- 

3. A control apparatus as set forth in claim 1 or claim 2 characterised 
in that the shift decisions are made by comparison and/or logic linking of 
the limit values with signals obtained by measurement, such as for example 




transverse acceleration (q), deceleration (v), braking operation, overrun 
mode and transmission output speed (n), and with the values which are 
calculated from the transmission output speed (n) and the engaged gear 
(k) and which are transmission input speed (n(k)), transmission input 
speed in the next higher gear (n(k+l)) and transmission input speed in the 
next lower gear (n(k-l)). 

4. A control apparatus as set forth in claim 2 or claim 3 characterised 
in that the limit values for shift decisions which are varied by accelerator 
pedal activity (^) are the values: 

- shift limit for upshifting, 

- shift limit for downshifting, 

- width of the consumption-optimised shift line which is spread to 
afford shift steadying to give shift hysteresis (referred to hereinafter as 
shift hysteresis width), 

- minimum speed in the engaged gear, 

- maximum speed in the engaged gear, 

- minimum speed in the next higher gear, 

- maximum speed in the next lower gear, 

- maximum transverse acceleration which still permits upshifting, 

- minimum deceleration above which upon braking downshifting 
occurs, 

- maximum possible speed in the next lower gear which still permits 
downshifting upon braking, and 

- a waiting time until upshifting occurs. 

5. A control apparatus as set forth in claim 4 characterised in that 
the accelerator pedal activity (^) is calculated from a weighted sum of the 

stored accelerator pedal signal values ((p(t-iAT), i = 0, 1, 2, ...m) and/or the 
weighted sum of the changes in the accelerator pedal signal values (cp(t- 
iAT)) between each two sensing intervals. 
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6. A control apparatus as set forth in claims 1 through 4 
characterised in that with increasing accelerator pedal activity (^) the linnit 
values: 

- shift limit for upshifting, 

- minimum speed In the engaged gear, 

- maximum speed in the engaged gear, 

- minimum speed in the next higher gear, 

- maximum speed in the next lower gear, 

- maximum possible speed in the next lower gear which still permits 
downshifting upon braking, and 

- a waiting time until upshifting occurs 
are increased, and that the limit values: 

- shift limit for downshifting, 

- shift hysteresis width, 

- maximum transverse acceleration which still permits upshifting, 

and 

- minimum deceleration above which downshifting still occurs upon 
braking 

are reduced. 

7. A control apparatus as set forth in claims 1 through 5 
characterised in that the accelerator pedal activity (^) is set in dependence 
on a resetting signal to a base value, in particular an initial value. 

8. A control apparatus as set forth in claim 7 characterised in that 
the base value corresponds to the value of the accelerator pedal activity 
(^) in the case of an accelerator pedal which is unactuated over (m+1) 
sensing intervals. 

9. A control apparatus as set forth in claims 7 and 8 characterised in 
that the resetting signal is obtained from one or more signal or signals 
obtained by measurement and/or calculation, such as for example 
transverse acceleration (q) and/or deceleration (v) and/or a braking 



operation and/or overrun mode and/or transmission input speed (n(k)) 
and/or transmission input speed in the next higher gear (n(k+l)) and/or 
transmission input speed in the next lower gear (n(k-l)) and/or the 
engaged gear (k), in particular in the event of a change of gear, directly or 
indirectly by way of one or more logic links and/or a comparison of the 
signals with defined limit values. 

10. A control apparatus as set forth in claim 9 characterised in that 
an accelerator pedal computer unit (6) cyclically and/or anti-cyctically 
senses the accelerator pedal signal values (^) and continuously updates 

the accelerator pedal signal values ((p(t-iAT), i = 0, 1, 2, ...m) which are 
detected over (m + 1) sensing intervals (AT) and stored in a storage unit 
(67), and from those values computes the accelerator pedal activity (^) 
and outputs same to characteristic converters (9, 13, 17, 19, 22, 24, 29, 
32, 36 and 39) for the targeted change in the limit values of shift decisions, 
and that the signals detected by sensors: 

- transverse acceleration (q), 

- braking operation, 

- overrun mode, 

- vehicle speed (v) from which a deceleration signal (v) is obtained 
by means of a differentiator, 

- the transmission output speed (n) and the engaged gear (k), from 
which a transmission storage unit (4) calculates and outputs the signals: 

- transmission input speed (n(k)), 

- transmission input speed in the next higher gear (n(k+l)), and 

- transmission input speed in the next lower gear (n(k-l)), and 

- a power target value signal (Ps) which is determined by means of a 
characteristic converter (25) from the accelerator pedal position {(p) 

are compared by comparators to the limit values and/or processed to form 
shift signals in logic circuits and outputted to the operational control system 
(3) for further processing, and that the waiting time (tw) until upshifting 
occurs is determined by a characteristic converter (19) from the accelerator 
pedal activity (^) and outputted to the operational control system. 




11. A control apparatus as set forth in claim 10 characterised in that 
the shift signals which are inputted into the operational control system (3) 
are subjected to priority control which is in the form of a logic circuit, 

12. A control apparatus as set forth in claim 11 characterised in that 
the priority control is a component of the operational control system (3). 

13. A control apparatus as set forth in claim 12 characterised in that 
a digital computer takes over the tasks of the computing and comparison 
circuits and the operational control system. 

14. A control apparatus as set forth in claim 13 characterised in that 
the characteristic converters are in the form of (erasable and 
programmable) read only memories (ROM, PROM, EPROM) in which the 
characteristics are quasi-continuously stored. 

15. A control apparatus as set forth in claim 14 characterised in that 
the characteristics simulated by characteristic converters are respectively 
different in gear-dependent relationship. 

16. A control apparatus as set forth in claim 14 or claim 16 
characterised in that the characteristics of the respective characteristic 
converters for the individual gears are afforded by additive multiples from 
each other. 
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